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大気汚染指数からみた中国の大気汚染の状況と評価のあり方
に関する一考察
澤　津　直　也，藤　倉　　　良
要旨
中国環境保護部がウェブサイトで公表している2000年から2013年までの大気汚染総合指標である大気汚染指
数（API）381,050件のデータ解析を行って現状を分析し，さらに，大気指標の評価のあり方について考察を行っ
た。API の平均値は，長期的傾向として低下傾向にあるが，各年の最大値で比較すると大気環境は改善が進
んでいるとはいえず，高度の汚染が近年まで継続して観測されている都市が，特に北方に多くみられた。また，
春季には黄砂の影響が大気環境に強く及んでいることが示唆された。黄砂の影響が強く表れる中国では，API
は自然由来の黄砂と人為的排ガス由来の大気汚染とが混合された評価になっているので，公害対策の評価とし
て API を用いることは必ずしも妥当ではなく，各汚染物質別の濃度を観測・表示することが望ましい。
キーワード：中国，都市，大気汚染指数（API），大気質指数（AQI），黄砂
１．はじめに
中国では1990年代まで深刻な硫黄酸化物（SOx）
による大気汚染があったが，2000年代に入り，徐々
に改善の方向に向かっていると考えられている（例
えば OECD 2007）。しかし，2008年に新築された在
北京米国大使館内で測定された微小粒子状物質
（PM2.5）の一般環境中濃度が極めて高いことが明ら
かになり，大気汚染が再び国内外で注目されるよう
になった。実際に，北京などの大気汚染は深刻であ
り，2013年１月12日，北京では PM2.5濃度が568μ
g/m3（日平均値）に達している１。
日本で観測される PM2.5も相当部分が中国に由来
していると考えられ，国内で関心が高まった。日本
国内で測定される2013年度の PM2.5濃度は2011年度
や12年度に比して著しく高いという状況ではなかっ
たが，連日，PM2.5の報道がなされた。環境省は世
論の高まりを受けて，「PM2.5に関する注意喚起のた
めの暫定的な指針」を2013年４月に発表した。
中国政府は，これまでも大気汚染対策を積極的に
進めており，第11次五カ年計画期（2006～2010年）
以降，新設石炭火力発電所における排煙脱硫装置の
設置義務化，汚染の著しい老朽化した工場の強制的
閉鎖，都市における家庭用燃料の石炭からガスへの
転換促進など，エネルギー資源として依存している
石炭に由来する二酸化硫黄（SO2）の削減を中心に
対策を講じてきた（Fujikura et al. 2006，金子ほ
か 2006）。
その一方で，自動車など石炭に由来しない発生源
による汚染が深刻化している。モータリゼーション
の進展に伴い，中国は世界最大の自動車市場となっ
た２。北京や上海などの大都市では慢性的な渋滞が
起き，自動車排ガスによる汚染が拡大して，大気環
境が望ましいレベルに改善されたといえる状況には
至っていない３。
汚染状況は深刻であるが，中国政府は環境情報の
開示には積極的であり，大気汚染に関しては2000年
か ら 全 国42都 市 に お け る 大 気 汚 染 指 数（Air 
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Pollution Index：API）を毎日環境保護部のウェブ
サイト上で公表している。杉本（2008）は，このデー
タをもとに中国の大気環境動態を明らかにしている。
API は現在では大気質指数（Air Quality Index：
AQI）と名称変更されているが，大気汚染状況を総
合的に表す指標であり，米国環境庁（USEPA）が
用いている AQI と同じ定義式で求められる。ただ
し，定義式中の定数は米国とは異なり，汚染状況は
米国より低く評価される。また，API 算出のため
に定められた汚染物質項目も異なっている。
本稿は以下のとおり構成する。はじめに，中国
API の定義とその変遷を米国 AQI と比較しながら
レビューする。続いて，公開されているデータをも
とに，大気汚染の現状を解析し，中国の諸都市では
必ずしも大気汚染が改善されているという状況には
ないことを示す。最後に，大気汚染情報としての
API の意義と課題について考察する。
API が採用・公開されることによって大気汚染
の実態がより市民にわかりやすくなり，社会的な関
心が高まったことは評価される（Liu et al. 2001）。
しかし，API はわかりやすい指標であると同時に，
それだけでは各汚染物質の濃度に関する情報を得る
ことができない。API のみが大気汚染データとし
て公開されている現状では，大気汚染の原因を政府
外部にいる研究者が明らかにすることはできない。
本研究では，そうした問題点を実際の API の分析
を通して実証し，中国における公害対策の評価指標
として API だけではなく，各物質濃度を採用・公
開することの意義を指摘したい。
２．API の定義
API の算出はまず表１で示された各大気汚染物
質（粒子状物質（PM10），SO2，二酸化窒素（NO2），
一酸化炭素（CO），オゾン（O3））の API を求める
ところから始まる。本稿では，それを「物質毎 API」
と呼ぶことにする。濃度は，PM10，SO2，NO2につ
いては，前日の正午から当日の正午までの日平均値
で，CO，O3については１時間平均値である。表１
に示した濃度は中国語では「転折点」，英語では
「breakpoint」と呼ばれる（Hsu 2012）。本稿では「転
換点」と呼ぶこととする。
物質毎 API は大気中濃度の直近上下の転換点か
ら比例配分の形で算出される。例えば，PM10の濃
度が0.200mg/m3のとき，PM10の API は直近の転換
点0.150mg/m3（API ＝100）と0.350mg/m3（API ＝
200）から次式で得られる。ただし，API の上限は
500であり，濃度実測値がこの転換点を超過しても
API が500を超えることはない。
 PM10の API  ＝（200−100）／（0.350−0.150）×（0.200
−0.150）＋100＝125
このようにして得られた物質毎 API のうち最大
の値がその日の API となる。また，最大値を示し
た物質は主要汚染物質と呼ばれる。API に対応す
る汚染状況を表２に示す。これにより，市民は大気
汚染の現状を６段階の色で容易に知ることができる。
API の定義は，しばしば変更される。2000年の
時点では汚染物質は浮遊粒子状物質（TSP，この時
表１　API の転換点濃度
API
転換点（mg/m3）
SO2 NO2 PM10 CO O3
日平均 日平均 日平均 時間平均 時間平均
 50 0.050 0.800 0.050   5 0.120
100 0.150 0.120 0.150  10 0.200
200 0.800 0.280 0.350  60 0.400
300 1.600 0.565 0.420  90 0.800
400 2.100 0.750 0.500 120 1.000
500 2.620 0.940 0.600 150 1.200
（出所）環境保護部ウェブサイト（http://www.mep.gov.cn/）
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点では，PM10ではなく TSP という用語が使われて
いた），SO2と NO2の３種類だけであった。2012年
２月29日，環境保護部は API を改正し，新たに
AQI として，その技術規定を定めた（2016年１月
１日実施予定）。AQI では PM2.5の24時間値が新た
に設けられたほか，SO2，NO2，CO については24
時間値と１時間値の両方が，O3については１時間
値と８時間値が項目になった。また，物質毎 API
の50，100，200に対応する転換点は古い環境基準（空
気質量標準，GB3095-1996）であったが，AQI では
厳しくなった新しい環境基準（GB3095-2012）が用
いられている。ただし，PM2.5の物質毎 AQI を米国
と比較すると，物質毎 AQI50，100，150の転換点
は米国が，12，35，55μg/m3であるのに対し，中
国は35，75，115と高めに設定されている（在北京
日本大使館による）４。
なお，中国は大気汚染物質の環境基準を全国一律
とせず，地域別に一級，二級，三級の異なる基準値
をあてはめている。そして，規制強化に伴い基準値
を徐々に厳しい方向に引き上げる措置を講じてい
る。環境基準は政策目標であるが，汚染の深刻な地
域にいきなり厳しい環境基準を適用せずに，徐々に
目標値をあげてゆく政策をとっている５。
３．研究の方法
中国政府（環境保護部）は2000年６月から2013年
12月末までの API データを公表している。それ以
降は AQI へ引き継がれており，API と AQI のいず
れも毎日の指数が，その日に最も物質毎 API が高
かった主要汚染物質（PM10，SO2，NO2）などとと
もに環境保護部ウェブサイトから閲覧可能である
（http://datacenter.mep.gov.cn/）。
本研究では，上記サイトから12,703ページにわた
る381,050レコードをダウンロードし，これらを120
都市×4,957日（約13年間，2000年６月５日～2013
年12月30日）のデータセットに整理した。API デー
タの公開は42～47都市から始められたが（2000年６
月５日～2004年６月３日），その後，84～86都市に
なり（2004年６月４日～2011年２月10日），最終的
には120都市（2011年２月11日～2013年１月14日）
にまで拡大した。しかし，理由は不明ながら最後の
１年間（2013年１月15日～12月30日）は60都市あま
表３　対象都市
北方36都市 南方48都市
省区 都市 省区 都市 省区 都市 省区 都市 省区 都市 省区 都市 省区 都市
北京
遼寧
鞍山
山東
済寧 上海
安徽
合肥
広東
広州
四川
成都
天津 撫順 泰安
江蘇
南京 蕪湖 深圳 綿陽
河北
石家荘 吉林 長春 日照 蘇州
福建
福州 珠海 瀘州
秦皇島
黒龍江
ハルピン
河南
鄭州 南通 アモイ 汕頭 徳陽
山西
太原 チチハル 開封 連雲港 泉州 韶関 貴州 貴陽
大同 牡丹江 平頂山 揚州
江西
南昌 湛江
雲南
昆明
陽泉
山東
済南 甘粛 蘭州 鎮江 九江
広西
南寧 曲靖
長治 青島 青海 西寧
浙江
杭州
湖北
武漢 柳州 玉渓
内蒙古
フフホト 淄博
寧夏
銀川 寧波 荆州 桂林 チベット ラサ
赤峰 棗荘 石嘴山 温州
湖南
長沙 北海
陝西
西安
遼寧
瀋陽 煙台
新疆
ウルムチ 湖州 常徳 海南 海口 宝鶏
大連 濰坊 カラマイ 紹興 張家界 重慶 渭南
表２　API が示す汚染状況
API 色
PM10濃度 
（日平均　mg/m3）
分類
 0～50 緑    0～0.05 優
 51～100 黄 0.05～0.15 良
101～150 橙 0.15～0.25 軽微汚染
151～200 赤 0.25～0.35 軽度汚染
201～300 紫 0.35～0.42 中度汚染
301～500 茶 0.42～0.6 重汚染
（出所） 在中国日本国大使館ウェブサイト（http://
www.cn.emb-japan.go.jp/consular_j/air_
pollution.pdf）
157
Hosei University Repository
りしかデータが提供されなくなった。そして，2014
年以降は API に代わって AQI が公開されている。
本研究は，これら API データの中から，連続性
を伴いつつ多くの都市のデータを長期的に確保でき
る2004年６月４日～2012年12月31日の約８年間×84
都市を分析対象とする。具体的都市名は表３に示
す。南北にグループ分けしているのは API に地域
的傾向がみられるためで，詳細は後述する。なお，
本研究は「北方を黄河以北」と定義づけ，山東省で
は，省内に黄河が貫通しているが全てを北方都市と
している。
４．API 解析による汚染の状況
4.1　主要汚染物質の構成
前述のとおり PM10，SO2，NO2，CO，O3の物質
毎 API の中で最大値が API となり，その値を示し
た物質が主要汚染物質と呼ばれる。主要汚染物質
は，PM10が全体の71.3％を占めており，API の高低
は主に PM10による汚染の程度と捉えることができ
る。SO2のシェアは7.0％と PM10でこれに続き，NO2
は南方でわずかに観測されるに過ぎず全体の0.1％
と少なく，CO や O3は出現しない。
なお，これらは約８年間毎日×84都市の API カ
ウント結果である。残る21.5％には理由は不明なが
ら主要汚染物質は示されていない。
4.2　平均値の経年変化
公表されている API は一日平均値である。本研
究ではまず，全体的傾向を把握するため，月別の算
術平均値を求め，都市ごとの傾向を分析した。
図１に，北京市と汚染が深刻な甘粛省蘭州市，広
東省広州市の API 月平均値の推移を示す。北京市
と蘭州市６は北方に属している。全般的に低下傾向
にはあるものの，毎年，おおむね冬季（11月～２月）
と春季（３月～５月）にピークがみられる。一方，
南方都市の広州市では冬季と春季にピークはあるも
のの，北方都市に比較すると API は全般的に低い。
こうした傾向は北方都市と南方都市のそれぞれに共
通しており，その原因として以下の３点が推測され
る。
第一に，冬季の API の高まりが東北地方を中心
に顕著であり，暖房需要などの熱供給や練炭など家
庭内化石燃料の燃焼などが PM10排出に寄与してい
ると考えられる。Liu et al.（2001）なども「暖房使
用期の汚染は非暖房使用期より著しい」と指摘して
いる。
第二に，４月には北西部を中心とする都市でピー
クがあり，杉本（2008）が指摘しているように，春
季に最も多く発生する黄砂の影響が強いと考えられ
る。
第三に，長期的にみれば API 月平均値は右肩下
がりの低減傾向が支配的であり，北方ではその傾向
がさらに顕著である。しかし，これを大気環境の改
善と解釈してよいかについては後述するように注意
図１　北京，蘭州，広州の月平均API の推移
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が必要である。
4.3　最大値の経年変化
長期的傾向としては全国的に API の月平均値は
低下傾向にあるが，大気汚染の場合，短時間でも高
濃度の汚染に暴露されると急性影響が生じる可能性
がある。このため短期的な最大値にも注意を払う必
要がある。そこで，日平均値である API の季節毎
及び年毎の最大値を求めて分析を行った。
図２に，冬季に高濃度の汚染がみられる北方都市
の通年，冬季（各年１～２月及び11月～12月），４
月における最大値の2004年から2012年までの経年変
化を示す。これらの都市ではかなり高い API が継
続的に観測されていて，最大値でみる限り大気汚染
は必ずしも改善状況にはないといえる。図２には，
分析対象84都市の中から典型的な傾向が表れている
都市をピックアップしているが，天津，フフホト，
ハルピンを除く多くの都市では冬季に「API 最大値
（500）の振り切れ」を経験していることがわかる。
また，４月にも500に振り切れている都市も多く，
黄砂の強い影響をうかがうことができる。
図３は，2012年における API 最大値を空間分布
として地図上にプロットしたものである。地図は都
市レベルに細分化しているので，その濃淡が2012年
における都市別の API 最大値の高低を直接的に示
している。ここからも，API で200を超えるような
重度の汚染はほとんどが北方で発生していることが
わかる７。
図２　北方都市のAPI 最大値の経年変化（2004～2012年）
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５．考　察
本研究では，長期にわたる API の平均値，最大
値を用いて都市別の動向を解析した。その結果，高
度の汚染が近年まで継続して観測される都市が，北
方に多いことが確認できた。高度汚染が現れるのは
冬季と春季にほぼ限定されていて，前者は暖房など
によるものであり，後者は黄砂によるものであると
考えられる。公害は中国の対外的にも対内的にも悪
いイメージの一因であり，政府もそれを認識して本
腰を入れて取り組もうとしている。その結果，大気
中 SO2濃度は長期的に改善傾向にあり（図４），政
府の一連の施策が一定の効果をあげていることをう
かがうことができる。しかし，PM10による短期間
の高度汚染の状況は改善されていない。PM10は煙
突などから直接排出される一次粒子に加えて，大気
中の化学反応によって生じる二次粒子の寄与も大き
く，発生メカニズムの同定や対策が容易でない。
API や AQI は，大気質の状況を単一の指標で表
しているので，市民向けに提供する情報としてはわ
かりやすいものといえよう。しかし，単一指標であ
るために，最も憂慮すべき汚染物質が何であるかが
わからず，その発生原因の特定を困難にするという
欠点がある。また，黄砂現象の影響が大きい中国北
方では，自然由来の黄砂と人為由来の汚染物質とを
区別せずに評価してしまうため，公害対策の効果を
測定する指標としては問題が残る。さらに，API
を算出する基準となる転換点は，人為的に決められ
てしまうため，国によって，あるいは評価された時
期によって変わってしまうので，比較が容易ではな
い。対策の効果を的確に評価するのであれば，API
や AQI と並べて，各物質濃度の測定値も公表する
ことが望ましい。
今回は API の値のみに着目した簡易な分析を
行ったが，これらのデータと各都市の経済・社会
データや地理的位置関係などとの関連を解析し，都
市の大気汚染要因について推定することが今後の課
題である。
注
１　環境保護部と国家質量監督検験検疫総局は，2012年２
月，新たに PM2.5濃度を評価対象に加えた「環境空気質
量標準（環境基準）」を定めた。この基準では24時間平
均 濃 度 の 上 限 は75μg/m3， 年 平 均 濃 度 は35μg/m3
（GB3095-2012，2016年１月より実施）である。これか
らも2013年１月12日の568μg/m3の深刻さがうかがえ
る。
２　2013年は乗用車，商用車の合計で2,198万台が販売（出
荷）され，保有台数は１億3,741万台（前年比13.7％増）
に達した。
３　こうした状況を受けて，李克強国務院総理は2014年３
月，全国人民代表大会における政府活動報告で「スモッ
グが頻繁に発生している大都市の PM2.5などへの対策を
突破口に，産業構造，エネルギー効率，排ガスなどの重
要な部分を押さえ，政府・企業・市民が共同参画する枠
組みを整え，地域対策を実行する」ことを強調している
（中国人民政府 2014）。
４　環境基準の１日平均値は，WHO 指針が25，日本と米
国が35，中国が75μg/m3である。
５　健康影響を基本に設定している大気環境基準は本来，
図４　主要５都市におけるSO2，NO2の年平均濃度の経年変化
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大気汚染指数からみた中国の大気汚染の状況と評価のあり方に関する一考察
地域に関わらず同一であるべきである。例えば日本で
は，大気汚染に係る環境基準は全国一律である。ただし，
1970年代に硫黄酸化物（SOX）による大気汚染が深刻で
あった当時は，全国一律の環境基準の目標達成年度を，
都市の汚染の深刻さによって変えるという措置をとっ
て，段階的達成を目指していた。一方，中国では以前よ
り大気環境基準は，地域の達成可能性を考慮した三段階
の基準値が決められていて，工業地域では緩い値が設定
されている。こうした中国の環境基準に対する考え方の
違いが米中の転換点の相違に反映していると考えられる。
６　中国の環境 NGO である「自然之友」が発表した『中
国環境発展報告2013』によれば，蘭州市は2012年大気環
境ランキングでワースト１になるなど大気汚染の都市と
して知られている（劉 2013）。
７　2014年３月の全人代の際に行われた記者会見で，環境
保護部呉暁青副部長は環境汚染が深刻な地域として，京
津冀（北京市，天津市，河北省）などを挙げ，これらの
地域の汚染物質の排出量は全国平均の５倍に上ることを
指摘した。また，環境保護部が毎月発表する10大大気汚
染都市リストでは，唐山，邯鄲，石家庄，邢台，保定の
河北省５市が常に汚染都市にランク入りしている。
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